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　従来、比較的影響を受けていないと考えられていた北日本でも、 大陸からの酸性化物質の影響を受け
ていることが明らかになった。アジア大陸から日本へ越境飛来している大気汚染物質の動態を分析した
結果、山形の蔵王の樹氷などが、中国・山西省などで排出された大気汚染物質の影響を受け酸性化が進
んでいることが、山形大学理学部の柳澤文孝助教授らの調査でわかった。酸性雨の原因となる硫黄酸化物
の排出源を特定することは容易ではないが、 硫酸のイオウ同位体比は起源によって特有の値を持つため、
柳澤助教授らは、日本と中国で雨や雪に含まれる硫酸のイオウ同位体比を測定し、硫酸イオウの起源を特
定することを試みた。 測定の結果日本の同位体比は、冬に高く夏は低い季節変化が見つかり、この変化
は日本以外からの影響と推定された。アジア大陸各地で使われている石炭に含まれるイオウ同位体比を
測定したところ、中国山西省などの中国北部のものが日本の冬に観測される硫酸と一致し、冬の北西の季
節風に乗って越境飛来したと推定される。世界で最も大気汚染が深刻と認定されている山西省の大気環
境の改善は、日本にとっても重要な問題であることが認識された。
トピックス3　大陸から大気汚染物質が北日本へ越境飛来
　日本では全国的に酸性雨が観測されているが、
大規模な工場地帯の無い東北地方でも観測されて
いる。山形大学理学部の柳澤文孝助教授らのグル
ープは、アジア大陸から日本へ越境飛来している
大気汚染物質の動態を分析した結果、山形蔵王の
樹氷などにおいて、中国山西省などで排出された
大気汚染物質の影響を受け酸性化が進んでいるこ
とを明らかにした。柳澤助教授らは、この結果を
平成 13年～ 17年度に中国山西省政府などからも
研究支援を受けた東北大学のプログラム研究（代
表：大村泉 教授）の成果報告会である国際シンポ
ジウム「中国における環境技術の普及に向けた国
際協力」の中で発表した。
　通常、酸性雨の原因となる硫黄酸化物の排出源
を特定することは容易ではない。今回柳澤助教授
らは、日本および中国に試料採取装置を設置し、
雨・雪やエアロゾルに含まれる硫酸のイオウ同位
体比を測定して越境汚染の実態を定量的に明らか
にした。同位体比は起源によって特有の値を持つ
ため、硫酸イオウの起源を特定することが可能で
ある。その結果、日本で観測されるイオウ同位体
比は、夏は０‰前後の値であるが、冬になると高
くなる季節変化が見出された。右図は夏と冬のイ
オウ同位体比の変動幅を示したもので、日本の南
西側は４～５‰なのに対し、北西側では 10‰以上
となっており、特に、東北地方の季節変化が顕著
である。硫酸の起源としては石炭・石油などの化
石燃料や肥料・生物などが考えられるが、日本国
内で排出される硫酸においては、このイオウ同位
体比は０‰前後の値である。したがって、冬の高
いイオウ同位体比は、日本国内で発生した物では
ないと考えられる。一方、アジア大陸各地の石炭
に含まれているイオウ同位体比を測定したところ、
中国山西省などの中国北部のものが、日本の冬の
東北地方で観測された硫酸と一致した。冬には北
西の季節風が吹くが、中国北部を通過することが
多いことから、この風に乗ってアジア大陸から越
境飛来した硫酸が樹氷などに含まれていたものと
推定される。
　従来、北日本は大陸からの酸性化物質などの影
響を比較的受けていない地域と考えられていたが、
今回、北日本にも影響があることが明らかにされ
た。しかも、1998 年にWHO（世界保健機構）に
よって世界で一番大気汚染が深刻と認定された山
西省の大気汚染が、日本の東北地方の酸性雨の起
源地の一つと推定されたことは、日本にとっても
山西省の大気環境の改善は重要な問題であること
が判明した。
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